様々な評価指標に基づくサプライヤー発注方式の性能評価─需要のばらつきが大きい場合─ by Evaluation of Suppliers’ Stock Replenishment System Based on Various Indicators :  The Way of Meeting Individual Demand上野,信行
1．　は　じ　め　に
　筆者は，既に，サプライヤーの発注方式の評
価法を提案している［1］。すなわち，不確実な
環境において，在庫切れ，フレキシビリティ
（柔軟性），ロバストネス（強靭性）などのリス
ク面の視点をも加味した評価法を示し，「発注・
在庫シミュレーションモデル」を作成し，評価
法の妥当性の検証と様々な発注方式の性能確認
を行った。また，提案した評価法の枠組みを利
用して，補充タイミングの在庫目標量設定ルー
ルと補充タイミング決定ルールの見直しによる
発注方式の改善と性能評価を行い，毎日発注方
式を提案した［2］。
　論文［2］では，代表的な電子部品を対象に
比較検討を行ったが，さらに在庫切れが激しく
発生する環境を想定した評価も不可欠である。
すなわち，需要のばらつきが極端に大きい部品
や極端に小さい部品に対しても性能評価を広げ
る必要がある。
　本論文では，すでに提案してきた様々な発注
方式や在庫補充ルールの見直しを「需要のばら
つきが極端に大きい部品」や「極端に小さい部
品」に適用するに際して，平均在庫量，在庫切
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　本論文では，すでに提案してきた発注方式や在庫補充ルールの見直しを「需要のばらつ
きが極端に大きい部品」や「極端に小さい部品」に適用するに際して，コスト面，在庫品
切れリスク面，変動対応面などを評価する様々な評価指標を基に性能確認を行った。
　その結果，ばらつきが極端に大きい部品については，在庫切れリスクが発生する。特に，
補充タイミングの在庫目標量の設定を内示の ₃ 日分から1.₅日分に半減化した場合には，す
べての発注方式で在庫切れが発生した。その中で，毎日発注方式は週 2回発注方式に比べて，
発生回数は大幅に小さく，在庫切れの抑制・防止効果は極めて高い。また，ロバストネス，
フレキシビリティは高く，変動安定化効果が顕著であることを示した。
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れの発生頻度，ロバストネス，フレキシビリティ
などのコスト面，在庫品切れリスク面，変動対
応面などを評価する様々な評価指標を基に性能
比較を行い，留意点を指摘するとともに，毎日
発注方式の優位性を明らかにするものである。
2．　性能評価の方法
2．1　発注方式と在庫補充ルールの見直し案の
整理［1, 2］
（1）発注方式
①週 1回発注で確定期間が翌週の 1週間の場合
の発注方式（週 1回発注方式と呼ぶ）
②週 2回発注で確定期間がそれぞれ 1週間先の
₃日間と 2日間の場合の発注方式（週 2回発
注方式と呼ぶ）
③毎日発注で確定期間が翌日の 1日の場合の発
注方式（毎日発注方式と呼ぶ）
（2）在庫補充ルール
①基準ケース
　在庫目標量は内示の ₃日分で，補充タイミン
グ決定をおこなう指定日の在庫量は在庫目標量
の 1/2 である。
②補充タイミングの在庫目標量の変更
　在庫目標量は内示の1.₅日分（基準ケースの
半減化）で，補充タイミング決定をおこなう指
定日の在庫量は在庫目標値の 1/2 である。
③補充タイミング決定ルールの見直し
　在庫目標量は内示の ₃日分で，補充タイミン
グ決定をおこなう指定日の在庫量は在庫目標値
の 1/₃（低位化）である。
2．2　様々な評価指標と評価内容
　発注方式の評価に関しては，コスト面，在庫
品切れリスク面，変動対応面等の様々な指標を
用いて多面的に評価することとしている。
（1）コスト面からの指標評価
　在庫されている部品は，倉庫や在庫保管室に
おかれる。在庫量が多いとそれに相当するス
ペースを確保しなければならないし，精密部品
であれば品質維持のためのエアコン設備とその
メンテナンスが必要であるし，高額品であれば
防災上の安全を確保しなければならず，コスト
アップにつながる。
　物流業者からの部品搬入には，受け入れ・立
会い業務や検収業務が必要であることから，回
数が増えると業務管理上のコストが必要である。
　これらに関する評価指標としては，「平均在
庫量」，「平均搬入量」，「平均搬入回数」を用い
る。
（2）在庫品切れリスク面からの評価指標
　在庫管理上の最大の目的は，部品使用時に必
要な数量が確保されていることである。確保さ
れていなくて部品要求に対して不足する状況は
「欠品」と言われ，これが発生することは製造
ができず，生産設備がストップし，製品納期が
遅れるなどの影響が大きい。工場管理が乱れ，
対応があいまいになり，結果としてコストアッ
プにつながる。
　これらに関する評価指標としては，「在庫切
れ回数」「充足率」を用いる。「在庫切れ回数」
は欠品の起こる回数であり，「充足率」は欠品
とはならない数量の比率である。
　欠品を絶無にすることは，不確実性が存在す
る限り不可能であり，そのためにバッファとし
て安全在庫を設定する。欠品の予防として，安
全在庫に対して刻々の在庫がどのような状況に
あるかを管理することは極めて重要である。こ
のための指標として在庫レベルが「安全在庫以
上ある回数」「安全在庫の 1/2 以上である回数」
「安全在庫の 1/2 未満である回数」を用いる。
例えば，「安全在庫の 1/2 未満である回数」が
多い方式であれば突発的な不確実性により欠品
が発生する可能性が高く，生産継続性へのリス
ク対応力が弱いといえる。
（₃）変動対応面
　需要は絶えず変動する。小刻みな変動であれ
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ばバッファとしての安全在庫により吸収するこ
とができるが，突然に突発的に大きくなる変動
については安全在庫にて吸収が不可能になる。
　対策として，例えば緊急に部品供給業者に発
注し，緊急に搬入を要請する。部品供給業者に
部品があれば対応可能だがコストアップにつな
がるし，部品がない場合は生産ストップとなる。
　このように変動に対する対応力を評価する指
標として「ロバストネス指標」，「フレキシビリ
ティ指標」を用いる。変動の中でトレンドを伴
わないものは，「ロバストネス指標」で評価し，
変動の中でトレンドを伴うものは，「フレキシ
ビリティ指標」を用いる。
2．3　発注・在庫シミュレーションモデルと方
法
（1）Excel シミュレーションシート
　シミュレーションを行うにあたって作成した
Excel シミュレーションシートを図 1 に示し，
その計算方法を説明する。
　図 1の安全在庫目標の決め方は，先 1か月の
1日当たりの平均工場使用量の ₃日分を用いる。
　想定する需要の不確実性への対応の為である。
　シミュレーションの動きを説明する。
　初期の繰越在庫は，₄,₈₀₀（内示の ₃ 日分，
1,₆₀₀×₃）である。 1 日目には，基準搬入量
1,₃₆₀，内示に対して工場使用量1,₅1₀であり，
1日目末の繰越在庫は，
1日目末の繰越在庫＝ 
　₄,₈₀₀＋1,₃₆₀－1,₅1₀＝₄,₆₅₀
である。そして，充足量は工場使用量1,₅1₀に
対してすべて充足できたことを表している。
　判定は，日ごとに繰越在庫レベルが安全在庫
目標に対してどのレベルにあるかを記号で表記
している。繰越在庫が安全在庫目標以上ならば
「○」，繰越在庫が安全在庫目標 1/2 以上なら
ば「□」，繰越在庫が安全在庫目標 1/2 未満な
らば「×」，繰越在庫が ₀ 未満ならば「××」
を表示することにしている。
　内示変動の様相については，トヨタの月別生
産台数を用いて比率化して，月ごとに内示数量
が変化していると想定する［1］。
（2）シミュレーションの方法
　 1 回につき1,₀₀₀日間のシミュレーションを
行い，それを1₀₀回繰り返す。これにより1₀万
日分のシミュレーションを行う［₃］。
2．4　対象購入部品
　需要のばらつきが極端に大きい部品としてス
イッチ，極端に小さい部品としてプリント板を
取り上げる。どちらも初期在庫量は内示の ₃日
分，安全在庫目標は内示の ₃日分とする。
①ステアリングウォーマースイッチの場合
　需要平均₃₅₀　標準偏差₆₀とする。需要平均
に比べて標準偏差がきわめて大きくなった場合
である。標準偏差は，需要平均の1₇.1％である。
②プリント板の場合
　需要平均12₀　標準偏差 ₃とする。需要平均，
標準偏差ともきわめて小さい場合である。
　標準偏差は，需要平均の2.₅％である。
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
月 火 水 木 金 月 火 水 木 金 月 火 水 木 金 月
① 内示 - 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
② 基準搬入量 - 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360
追加搬入量 - 0 0 0 2449 0 0
搬入量合計 - 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 1360 3809 1360 1360 1360 1360 1360
③ 工場使用量 - 1510 1715 1666 1658 1684 1489 1681 1638 1574 1445 1534 1422 1713 1695 1641 1617
④ 安全在庫目標 - 4821 4830 4807 4794 4788 4774 4776 4767 4775 4789 4811 4819 4838 4818 4809 4800
⑤ 繰越在庫 4800 4650 4295 3989 3691 3367 3238 2917 2639 2425 2340 4615 4553 4200 3865 3584 3327
⑥ 緊急発注量 - 0 0 0 2449 0 0
⑦ 判定 - □ □ □ □ □ □ □ □ □ × □ □ □ □ □ □
⑧ 充足量 - 1510 1715 1666 1658 1684 1489 1681 1638 1574 1445 1534 1422 1713 1695 1641 1617
初期
図 1　週 2回発注方式のシミュレーションシート（［1］図 ₆の再掲）
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　なお，論文［2］で用いた電子部品の場合で
は，需要平均1,₆₀₀，標準偏差₈₀で，需要平均
と標準偏差の比が①②の中間の大きさの場合で
ある。標準偏差は，需要平均の₅.₀％である。
3．　シミュレーション結果
　シミュレーション結果を表 1から表 ₆に示す。
　表中では，週 1回発注方式，週 2回発注方式，
毎日発注方式をそれぞれ週 1，週 2，毎日と略
している。
4．　シミュレーション結果の考察（1）―在
庫補充方法の見直しの場合―
　在庫補充方法の見直しによる改善効果を確認
する［₄, ₅］。
表 1　スイッチのシミュレーション結果（基準）
内示変動なし 内示変動あり
週 1 週 2 毎日 週 1 週 2 毎日
????安全在庫以上（〇） ₀ ₀ ₀ ₀ ₀ 1
安全在庫 1/2 以上（□） ₄₉2 ₅₀₅ ₇12 ₄₇₅ ₄₉₆ ₇₀₄
安全在庫 1/2 未満（×） ₄₈₄ ₄₇₅ 2₈₇ ₄₈2 ₄₇1 2₉₅
₀ 未満（在庫切れ）（××） 2₄ 2₀ ₀ ₄2 ₃₃ ₀
平均在庫量 ₅1₀ ₅1₈ ₆₅₄ ₄₇₉ ₄₉₅ ₆₃2
平均搬入量 1₇₉,₉1₀ 1₇₉,2₀₉ 1₇₉,₇₆₀ 1₈₀,₀₃₅ 1₇₉,₇₇₈ 1₇₉,₉₃₇
平均搬入回数 2₀₀ 2₀₄ 2₈₇ 2₀₀ 2₀₈ 2₉₅
充足率 ₉₉.₅₇₀％ ₉₉.₆₇₇％ 1₀₀％ ₉₉.₀₃₉％ ₉₉.₃₄2％ 1₀₀％
ロバストネス指標 2₇1 2₆₇ 1₈₄ 2₇₃ 2₆₈ 1₈2
フレキシビリティ指標 2σ ₉₈ 1₀₅ ₇1 2₀₄ 1₉1 1₆1
フレキシビリティ指標 ₃σ 12₃ 1₃₀ ₈₉ 2₅₆ 2₃₈ 1₉1
表 2　スイッチのシミュレーション結果（在庫目標量の半減化の場合）
内示変動なし 内示変動あり
週 1 週 2 毎日 週 1 週 2 毎日
????安全在庫以上（〇） ₀ 1 1 ₀ 1 1
安全在庫 1/2 以上（□） 2₀₈ ₃₉1 ₅11 1₉₇ ₃₇₈ ₅₀₀
安全在庫 1/2 未満（×） 2₈₇ ₄₆₃ ₄₈₃ 2₇₉ ₄₅₇ ₄₈₈
₀ 未満（在庫切れ）（××） ₅₀₆ 1₄₆ ₆ ₅2₄ 1₆₅ 1₀
平均在庫量 －1₄ 1₈₆ 2₅₅ －₃1 1₇2 2₄₄
平均搬入量 1₇₉,₆₈1 1₇₉,₈₈₆ 1₇₉,₉2₆ 1₈₀,1₅₉ 1₇₉,₇₄1 1₇₉,₈₇₆
平均搬入回数 2₀₀ ₃₇₇ ₄₈₉ 2₀₀ ₃₇₈ ₄₉₉
充足率 ₆₈.1₈2％ ₉₅.₅₀₃％ ₉₉.₉₆1％ ₆₀.₈₄₅％ ₉₄.₆₆₆％ ₉₉.₉2₄％
ロバストネス指標 2₇₀ 1₆₆ 112 2₇1 1₆₇ 111
フレキシビリティ指標 2σ 1₀₀ ₇₃ ₃₉ 1₃₉ 1₀₇ ₈₃
フレキシビリティ指標 ₃σ 1₃₀ ₉2 ₄₉ 1₅₀ 11₅ 1₀2
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4．1　補充タイミングの在庫目標量を半減化し
た場合
4．1．1　スイッチの場合
　表 1， 2を比較する。
（1）内示変動なしのケース
①週 1回，週 2回発注方式について，表 2では，
在庫切れが発生している。それぞれ，₅₀₆回／
1,₀₀₀日，1₄₆回／1,₀₀₀日であり，非常に大きい。
基準ケースでも在庫切れが発生している。在庫
目標量を1/2化すると，このように極端にバラ
ツキの大きな部品に対して高い頻度で在庫切れ
が発生する。
②週 2回発注方式について，表 2では，
?．平均在庫量は，₅1₈→1₈₆（－₆₄.1％）に
表 3　 スイッチのシミュレーション結果（補充判断の在庫量レベルが在庫目標量 1/2→1/₃ になっ
た場合）
内示変動なし 内示変動あり
週 1 週 2 毎日 週 1 週 2 毎日
????
安全在庫以上（〇） ₀ ₀ ₀ ₀ ₀ ₀
安全在庫 1/₃ 以上（□） ₆₅₃ ₆₇₆ ₇₇₅ ₆₃₃ ₆₅₅ ₇₆₉
安全在庫 1/₃ 未満（×） 2₉₄ 2₉₈ 22₄ 2₉₉ ₃₀1 2₃1
₀ 未満（在庫切れ）（××） ₅₄ 2₇ ₀ ₆₈ ₄₄ ₀
平均在庫量 ₄₇₇ ₅₀₄ ₅₆₈ ₄₅₀ ₄₇₅ ₅₄₇
平均搬入量 1₇₉,₇₀₃ 1₇₉,₈1₀ 1₇₉,₉₇₄ 1₈₀,22₃ 1₈₀,1₉₄ 1₇₉,₇₅₈
平均搬入回数 1₉₀ 1₉₆ 22₄ 1₉1 1₉₇ 2₃1
充足率 ₉₆.₇₃₈％ ₉₉.₄₅₄％ 1₀₀％ ₉₆.₅2₆％ ₉₉.₀₀1％ ₉₉.₉₉₉％
ロバストネス指標 2₉₉ 2₇₄ 2₃₃ 2₉₈ 2₇₇ 2₃₀
フレキシビリティ指標 2σ 1₇₆ 1₀₄ ₇₄ 2₄2 1₉₅ 1₄2
フレキシビリティ指標 ₃σ 2₀2 1₃₀ ₉2 2₄₀ 21₄ 1₇₄
表 4　プリント板のシミュレーション結果（基準）
内示変動なし 内示変動あり
週 1 週 2 毎日 週 1 週 2 毎日
????
安全在庫以上（〇） ₀ ₀ ₀ ₀ ₀ ₀
安全在庫 1/2 以上（□） ₈₇1 ₉1₉ ₉₅2 ₈₆₆ ₉1₃ ₉₅₀
安全在庫 1/2 未満（×） 12₉ ₈1 ₄₈ 1₃₃ ₈₇ ₅₀
₀ 未満（在庫切れ）（××） ₀ ₀ ₀ ₀ ₀ ₀
平均在庫量 2₅₅ 2₆₀ 2₆₄ 2₄₇ 2₅₃ 2₅₆
平均搬入量 ₈,₉₄₅ ₈,₉2₄ ₈,₉1₇ ₈,₉₅₈ ₈,₉₇₄ ₈,₉₆2
平均搬入回数 ₄₄ ₄₆ ₄₈ ₄₅ ₄₈ ₅₀
充足率 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％
ロバストネス指標 ₅₇ ₅₄ ₅2 ₅₇ ₅₄ ₅2
フレキシビリティ指標 2σ ₄₈ ₃₈ ₃₄ ₆1 ₅₈ ₆₀
フレキシビリティ指標 ₃σ ₅₅ ₄2 ₃₈ ₇2 ₆₇ ₆₈
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大幅に減少している。
?．平均搬入量は，変化がなく，ほぼ等しい。
?．平均搬入回数は，2₀₄→₃₇₇（₈₄.₈％）と
増加している。
?．ロバストネス指標については，2₆₇→1₆₆
（－₃₇.₈％），フレキシビリティ指標 2σ
では，1₀₅→₇₃（－₃₀.₅％），とともに減
少している。変動を抑える効果は高い。
　以上より，この部品に対しては，週 2回発注
方式を前提に，在庫目標レベルを半減化すれば，
平均在庫量が大幅に減少するので，コストメ
リットはあるが，在庫切れが多発することから
強化策としてとるべきでない。
表 5　プリント板のシミュレーション結果（在庫目標量の半減化の場合）
内示変動なし 内示変動あり
週 1 週 2 毎日 週 1 週 2 毎日
????
安全在庫以上（〇） ₀ ₀ ₀ ₀ ₀ ₀
安全在庫 1/2 以上（□） ₇₆₃ ₈₄₇ ₉₀₆ ₇₇₆ ₈₄₃ ₉₀₃
安全在庫 1/2 未満（×） 2₃₇ 1₅₃ ₉₄ 22₄ 1₅₇ ₉₇
₀ 未満（在庫切れ）（××） ₀ ₀ ₀ ₀ ₀ ₀
平均在庫量 11₈ 12₅ 12₈ 11₆ 121 12₅
平均搬入量 ₈,₉₇1 ₈,₉₆₉ ₈,₉₃₇ ₈,₉₈₇ ₈,₉₆₆ ₈,₉₇2
平均搬入回数 ₇₉ ₈₈ ₉₄ ₈₄ ₉1 ₉₇
充足率 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％
ロバストネス指標 ₃₄ ₃₀ 2₇ ₃2 2₉ 2₇
フレキシビリティ指標 2σ 22 1₃ ₈ 2₉ 2₆ 2₅
フレキシビリティ指標 ₃σ 2₄ 1₅ 1₀ ₃₃ ₃2 ₃2
表 6　 プリント板のシミュレーション結果（補充判断の在庫量レベルが在庫目標量 1/2→1/₃ になっ
た場合）
内示変動なし 内示変動あり
週 1 週 2 毎日 週 1 週 2 毎日
????
安全在庫以上（〇） ₀ ₀ ₀ ₀ ₀ ₀
安全在庫 1/₃ 以上（口） ₈₉1 ₉₃₆ ₉₆₄ ₈₉₄ ₉₃₅ ₉₆2
安全在庫 1/₃ 未満（×） 1₀₉ ₆₄ ₃₆ 1₀₆ ₆₅ ₃₇
₀ 未満（在庫切れ）（××） ₀ ₀ ₀ ₀ ₀ ₀
平均在庫量 22₄ 2₃₀ 2₃₄ 21₈ 22₄ 22₇
平均搬入量 ₈,₉₀₀ ₈,₈₇₆ ₈,₈₈₄ ₈,₉₃₉ ₈,₉1₈ ₈,₉1₈
平均搬入回数 ₃₄ ₃₅ ₃₆ ₃₅ 2₆ ₃₇
充足率 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％ 1₀₀％
ロバストネス指標 ₇₅ ₇2 ₆₉ ₇₃ ₇₀ ₆₈
フレキシビリティ指標 2σ ₃₄ ₃₀ ₃₀ ₆₃ ₅2 ₅1
フレキシビリティ指標 ₃σ ₄₀ ₃₃ ₃₃ ₆₄ ₆₀ ₆₀
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（2）内示変動ありのケース［₆］
　週 1回，週 2回発注方式について，表 2では，
在庫切れが発生している。それぞれ，₅2₄回／
1,₀₀₀日，1₆₅回／1,₀₀₀日であり，非常に大きい。
内示変動なしのケースに比べて，更に悪化して
いる。基準ケースでも在庫切れが発生している
が，在庫目標量を1/2化すると在庫切れが多発
する。このように極端にバラツキの大きな部品
に対して週 1回，週 2回発注方式の場合には，
在庫目標量を下げることは危険である。
4．1．2　プリント板の場合
　表 ₄， ₅を比較する。
（1）内示変動なしのケースの考察
　週 1回，週 2回発注方式とも在庫切れが皆無
になった。電子部品［2］の場合と同様である。
（2）内示変動ありのケースの考察
　プリント板は，需要平均に比べて，標準偏差
がきわめて小さいため，電子部品［2］の場合
において発生していた在庫切れが皆無になった。
（₃）内示変動なしとありのケースの考察
　電子部品［2］の場合と同様である。
4．2　補充を行う判断となる在庫量が在庫目標
量の 1/2→1/3 になった場合
4．2．1　スイッチの場合
　表 1，表 ₃を比較する。
（1）内示変動なしのケース
①週 1回，週 2回発注方式について，表 ₃では，
在庫切れが発生している。それぞれ，₅₄回／
1,₀₀₀日，2₇回／1,₀₀₀日である。基準ケース
でも在庫切れが発生しているし，補充を行う
判断となる在庫量が 1/2→1/₃ になった場合
には更に多くなっている。このように極端に
バラツキの大きな部品に対して補充を行う判
断となる在庫量を下げることは危険である。
②週 2回発注方式について，表 ₃では，
?．平均在庫量は，₅1₈→₅₀₄（－2.₇％）と
同程度である。
?．平均搬入量は，変化がなく，ほぼ等しい。
?．平均搬入回数は，2₀₄→1₉₆（－₃.₉％）
と減少している。
?．ロバストネス指標については，2₆₇→2₇₄
（2.₆％），フレキシビリティ指標 2σ では，
1₀₅→1₀₄（1.₀％）とほぼ同程度か若干
増加している。ロバストネス，フレキシ
ビリティ効果は見られない。
　以上より，この部品に対しては，週 2回発注
方式を前提にすれば，平均在庫量が低くなり，
在庫コストメリットはあるが，在庫切れが多発
することから強化策としてとるべきでない。
（2）内示変動ありのケース
　週 1回，週 2回発注方式について，表 ₃では，
在庫切れが発生している。それぞれ，₆₈回／
1,₀₀₀日，₄₄回／1,₀₀₀日であり，在庫目標量を 
1/2 化した時（それぞれ₅2₄回／1,₀₀₀日，1₆₅
回／1,₀₀₀日）に比べて，大幅に少ないが，在
庫切れが発生していることから危険である。内
示変動なしのケースに比べて，少し悪化してい
る。基準ケースでも在庫切れが発生しているが，
補充を行う判断となる在庫量が 1/2→1/₃ に
なった場合は，在庫の変動は大きいし，在庫切
れも発生する。このように極端にバラツキの大
きな部品に対して補充を行う判断となる在庫量
を 1/2→1/₃ とすることは，危険である。
4．2．2　プリント板の場合
　表 ₄，表 ₆を比較する。
（1）内示変動なしのケースの考察
　週 1回，週 2回発注方式とも在庫切れが皆無
になった。電子部品［2］の場合と同様である。
（2）内示変動ありのケースの考察
　電子部品［2］の場合において発生していた
在庫切れが皆無になった。需要平均に比べて，
標準偏差がきわめて小さくなったからである。
（₃）内示変動なしとありのケースの考察
　電子部品［2］の場合と同様である。
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5．　シミュレーション結果の考察（2）―毎
日発注方式の場合―
　毎日発注方式の性能を確認する。
5．1　スイッチの場合
　表 1， 2， ₃による。週 2回発注方式と提案
する毎日発注方式を比較する。
（1）内示変動なしのケース
①基準ケースについて，毎日発注方式は，
?． 週 2回発注方式にて発生している在庫切
れが発生していない。
?． 平均在庫量は，₅1₈→₆₅₄（2₆.₃％）に増
加している。
?． 平均搬入量は，変化がなく，ほぼ等しい。
?． 平均搬入回数は，2₀₄→2₈₇（₄₀.₇％）と
増加している。
?． ロバストネス指標については，2₆₇→1₈₄
（－₃1.1％）に減少している。
?． フレキシビリティ指標 2σ では，1₀₅→ 
₇1（－₃2.₄％）に減少している。
　以上より，毎日発注方式の典型的な在庫推移
プロフィールは，平均搬入回数が増加し，平均
在庫量は，増加傾向である。しかし，極端にバ
ラツキの大きな部品に対しても，在庫切れはな
く，リスク面は良好である。また，ロバストネ
ス，フレキシビリティの効果は顕著であり，変
動を抑える能力は高い。
②補充タイミングの在庫目標量を 1/2 にした場
合においては，表 2より，
?． 若干の在庫切れが発生している。 ₆回／
1,₀₀₀日（充足率₉₉.₉₆1％）である。
?． 平均在庫量は，1₈₆→2₅₅（₃₇.1％）に増
加している。
?． 平均搬入量は，変化がなく，ほぼ等しい。
?． 平均搬入回数は，₃₇₇→₄₈₉（2₉.₇％）と
増加している。
?． ロバストネス指標については，1₆₆→112
（－₃2.₅％）に減少している。
?． フレキシビリティ指標 2σ では，₇₃→₃₉
（－₄₆.₆％）と大きく減少している。
　この場合は，すべての発注方式で在庫切れが
発生した。それでも，週 1回発注方式が₅₀₆回／
1,₀₀₀日（充足率₆₈.1₈2％），週 2 回発注方式が
1₄₆回／1,₀₀₀日（充足率₉₅.₅₀₃％）であること
に比べて，毎日発注方式の在庫切れは ₆ 回／
1,₀₀₀日（充足率₉₉.₉₆1％）と大幅に少ない。充
足率の管理値を₉₉.₉％以上と定めている企業で
は十分な性能である。平均在庫量が増加してい
るのが注目である。
　極端にバラツキの大きな部品に対しても，ロバ
ストネス，フレキシビリティ効果が顕著である。
③補充を行う判断となる在庫量が 1/2→1/₃ に
なった場合
?． 週 1回，週 2回発注方式にて，在庫切れ
が発生しているが，毎日発注方式では在
庫切れが発生していない。
?． 平均在庫量は，₅₀₄→₅₆₈（12.₇％）に増
加している。
?． 平均搬入量は，変化がなく，ほぼ等しい。
?． 平均搬入回数は，1₉₆→22₄（1₄.₃％）と
増加している。
?． ロバストネス指標については，2₇₄→2₃₃
（－1₅.₀％）に減少している。
?． フレキシビリティ指標 2σ では，1₀₄→ 
₇₄（－2₈.₈％）と減少している。
　このケースでは，在庫変動は大きくなりがち
であり，平均在庫量は増加しているが，ロバス
トネス，フレキシビリティ効果があり，変動を
安定化させる性能がある。
（2）内示変動ありのケース
①基準ケースについて，毎日発注方式は，
?． 在庫切れが発生していない。
?． 平均在庫量は，₄₉₅→₆₃2（2₇.₇％）に増
加している。
?． 平均搬入量は，変化がなく，ほぼ等しい。
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?．平均搬入回数は，2₀₈→2₉₅（₄1.₈％）と
若干増加している。
?．ロバストネス指標については，2₆₈→1₈2
（－₃2.1％）と減少している。
?．フレキシビリティ指標 2σ では，1₉1→ 
1₆1（－1₅.₇％）と減少している。
　以上より，典型的な在庫推移プロフィールは，
平均搬入回数が増加し，平均在庫量は，増加し
ている。在庫切れはなく，リスク面は良好であ
る。また。ロバストネス，フレキシビリティ効
果がある。
②補充タイミングの在庫目標量を 1/2 にした
場合においては，
?． 在庫切れが発生している。1₀回／1,₀₀₀
日（充足率₉₉.₉2₄％）である。
?． 平均在庫量は，1₇2→2₄₄（₄1.₉％）に増
加している。
?． 平均搬入量は，変化がなく，ほぼ等しい。
?． 平均搬入回数は，₃₇₈→₄₉₉（₃2.₀％）と
増加している。
?． ロバストネス指標については，1₆₇→111
（－₃₃.₅％）と減少している。
?． フレキシビリティ指標 2σ では，1₀₇→ 
₈₃（－22.₄％）と減少している。
　この場合は，すべての発注方式で在庫切れが
発生した。それでも，週 1回発注方式が₅2₄回／
1,₀₀₀日（充足率₆₀.₈₄₅％），週 2 回発注方式が
1₆₅回／1,₀₀₀日（充足率₉₄.₆₆₆％）であること
に比べて，毎日発注方式は1₀回／1,₀₀₀日（充
足率₉₉.₉2₄％）と大幅に少ない。充足率の管理
値を充足率₉₉.₉％以上と定めている企業では十
分な性能である。平均在庫量が増加しているの
が注目である。
　極端にバラツキの大きな部品に対しても，ロバ
ストネス，フレキシビリティ効果が顕著である。
③補充を行う判断となる在庫量が 1/2→1/₃ に
なった場合
?．週 1回，週 2回発注方式にて，在庫切れ
が発生しているが，毎日発注方式では在
庫切れが発生していない。
?． 平均在庫量は，₄₇₅→₅₄₇（1₅.2％）に増
加している。
?． 平均搬入量は，変化がなく，ほぼ等しい。
?． 平均搬入回数は，1₉₇→2₃1（1₇.2％）と
増加している。
?． ロバストネス指標については，2₇₇→2₃₀
（－1₇.₀％）に減少している。
?． フレキシビリティ指標 2σ では，1₉₅→ 
1₄2（－2₇.2％）と減少している。
　このケースではバラツキの極端に大きな部品
に対しても，唯一在庫切れを起こしていない。
平均在庫量の増加は少なく，ロバストネス，フ
レキシビリティ効果があり，変動を安定化する
性能がある。リスク面，ロバストネス，フレキ
シビリティ面など多面的に性能が高いことがわ
かる。
（₃）内示変動なしとありのケースの考察
?． 内示変動がある場合は，ない場合に比べ
て，平均搬入量，平均搬入回数ともにほ
ぼ同じである。
?． 内示変動がある場合でも，ロバストネス，
フレキシビリティ効果が確実にある。
5．2　プリント板の場合
　表 ₄， ₅， ₆を比較する。
（1）内示変動なしのケースの考察
　基準，補充タイミングの在庫目標量を 1/2 に
した場合，補充を行う判断となる在庫量 1/2→ 
1/₃ になった場合においても，電子部品［2］
の場合と同様である。
（2）内示変動ありのケースの考察
　基準，補充タイミングの在庫目標量を 1/2 に
した場合，補充を行う判断となる在庫量 1/2→ 
1/₃ になった場合においても，電子部品［2］
の場合と同様である。
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5．3　考　察
（1）ロバストネス指標・フレキシビリティ指標
　毎日発注方式は，内示変動なし／ありの場合
にも，すべてのケースにおいて，ロバストネス
指標，フレキシビリティ指標が減少している。
変動を抑える能力が高いといえる。
（2）在庫切れ発生状況
　毎日発注方式におけるケース別の在庫切れ発
生状況を表 ₇に示す。在庫切れに一番厳しい状
況と思われるスッチ部品で内示変動ありの場合
をとりあげた。毎日発注方式は，基準ケース，
補充を行う判断となる在庫量が 1/2→1/₃ になっ
たケースでも在庫切れは起こらなかった。
　唯一の在庫切れが発生したケース（補充タイ
ミングの在庫目標量を 1/2 化の場合）は，内
示変動がある場合であり，せいぜい発生回数は
1₀回／1,₀₀₀日（充足率は₉₉.₉2₄％）であり，極
めて小さい。在庫切れ発生の面からも，毎日発
注方式の優位性は高い。
6．　お　わ　り　に
　すでに提案した様々な発注方式や在庫補充
ルールの見直しを「需要のばらつきが極端に大
きい部品」や「極端に小さい部品」に適用する
際に，コスト面，在庫品切れリスク面，変動対
応面等を評価する指標を用いて性能を明らかに
した。
（1）補充タイミングの在庫目標量の設定を内示
の ₃ 日分から1.₅日分に半減化した場合に，
電子部品，プリント板のようなばらつきが極
端に大きくない部品については，週 2回発注
方式を前提に，在庫目標レベルを半減化すれ
ば，在庫切れの発生はなく，かつ平均在庫量
が減少することから，コストメリットを享受
できる可能性があった。しかし，スイッチの
ようなばらつきが極端に大きい部品について
は，在庫切れリスクが大きい。
（2）補充タイミング決定ルールを指定日の在庫
量が在庫目標値（内示の ₃ 日分）の 1/2 か
ら 1/₃ になったときに補充すると変更した
場合には，電子部品，プリント板のようなば
らつきが極端に大きくない部品については，
週 2回発注方式を前提にすれば，平均在庫量
が低くなり，在庫コストメリットはあるが，
スイッチのようなばらつきが極端に大きい部
品については，在庫切れリスクが大きい。
（₃）毎日発注方式をスイッチのようなばらつき
が極端に大きい部品に適用した場合には，
①基準ケース，補充タイミング決定ルールを在
庫目標値（内示の ₃日分）の 1/2 から 1/₃ に
低位化するケースには在庫切れは発生しない。
②補充タイミングの在庫目標量の設定を内示の
₃ 日分から1.₅日分に半減化した場合には，
すべての発注方式で在庫切れが発生した。そ
の中でも，毎日発注方式は，週 2回発注方式
に比べても，発生回数は1₀回／1,₀₀₀日であり，
大幅に小さく，充足率は₉₉.₉％以上である。
在庫切れの抑制・防止効果は極めて高い。
③ロバストネス，フレキシビリティ能力は高く，
変動安定化効果が顕著である。
（₄）プリント板のような極端にバラツキが小さ
い部品に適用する場合は，電子部品と同じ挙
動をすることが分かった。
（₅）以上により，スイッチのようなばらつきが
極端に大きい部品についても，毎日発注方式
表 7　 毎日発注方式におけるケース別の在庫切れ
発生状況（スイッチ部品で内示変動ありの
場合）
ケース
週 2回発注
方式
毎日発注
方式
基　準
×
（₃₃/1,₀₀₀） 〇
在庫目標量 1/2 化 ×
（1₆₅/1,₀₀₀）
×
（1₀/1,₀₀₀）
補充判断の在庫量
レベルの低位化
×
（₄₄/1,₀₀₀） 〇
凡例　〇：在庫切れなし　×：在庫切れあり
　　　（　）：在庫切れ発生回数
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は他の方式に比べて優位性が高い。リスク面，
コスト面，変動対応面から見て，部品サプラ
イヤーの今後の発注方式の基本形になってい
くと思われる。
　今後は，現在の評価法の枠組みを利用して，
さらにきめの細かい改善策，強化策の提案を
行っていく［₇］。
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